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Gleichzeitig die Oxydation von KohlenmonOxid und 
Kohl enwassers toff en und die Reduktion von Stick- 
oxiden In Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen 
vermittelnder Katalysator, gekennzeichnet durch 

a) 0,03 - 3 Gew-% einer Pi a tin, Rhodium und ge- 
gebenenfalls eines Oder niehrere der Element e 
Aluminium, Titan, Zinh, Chrdm T tfangan, Kobalt 
und Nickel enthaltenden aktiven Phase mit einem 
Gewichtsverhaltnis zwischen Platin und Rhodium 
von 2 : t - 20 i 1 und gecebenenf alls einem 
Atomverhaltnis zwischen den Platingruppenme- 
tallen und den Unedelmetallen von 1 t 6 - 2 : . 1, 
vorzugsweise 1 x 4 - 1 .: 1; 

b) 5-15, bevorzugt 10 Gew-% an einem Gemisch von 
CeO^ und Zr0 2 , wobei diese Oxide in Gewichtsver- 
haltnissen von 20 - 80 : 80 - 20 sfeehen; 

c) 1-10, bevorzugt 2-6 Gew.% an F^ 2 °3 sowie 

d) eine Restmenge bis 100 Gew.% an Aluminiumoxid der 
Ubergangsreihe 
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und dadurch erhalten, daft man eln gegebenenf alls mit 
Erdalkaliraetall gitterstabilisiertes Tragermaterial 
aus A1 2 0 3 der Obergangsreihe mit einer wasstfigen Lo- 
sung von Cer-, Zirkonium- und Eisensalz impragniert. 
oder mit deren Oxiden vermischt, dann 30 - 180 Min. 
an Luft bei 500 - 700° C tempert, den Trager hierauf 
mit einer wassrigen Losung eines Salzes des Platins, 
Rhodiums und gegeben en falls der Nichtedelmetallkomp©- 
nenteCn) impragniert, trocknet und anschlieflend bei 
Temperaturen von 250 - 650, vorzugsweise 450 - 550° C 
in einem Wasserst'off enthaltenden Gasstrom behandelt. 

Katalysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daQ das Nichtedelmetall Aluminium oder Nickel ist und 
Platingruppenmetalle und Aluminium bzw. Nickel im Ge~ 
wichtsverh§ltnis 3:1-1*1 bzw. 4:1-2:1 vor- 
llegen- 

Katalysator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er in Form eines aus den Bestandteilen 
a) - d) bestehenden Uberzugs auf einem wabenformigen 
strukturellen VerstSrker aus Keramik oder Metall in 
einer Menge von 5-30 Gev.%,bezogen auf das Gewicht 
dieses strukturellen Verstarkers, vorliegt. 

Katalysator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Tragermaterial in Form von geformtem 
Schuttgut vorliegt. 

Katalysator nach. Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, A3 er in Form eines aus den Bestandteilen. 
a) - d> bestehenden Oberzugs auf strukturell ver- 
stSrkenden SchttttgutkSrpern aus Keramik, oder Metall 
vorliegt* 
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Verfahren zur Herstellung des Katalysators hach den 
Ansprttchen 1-5, dadurch gekennzeichnet , daB man 
ein gegebenenfails mit Erdalkalimetall gitterstabi- 
lisiertes Tragermaterial aus AlgO^ der Dbergangsreihe 
mit einer wassrigen Losung von Cer~, Zirkonium- und 
Eisensalz imprSgniert oder rait deren Oxiden vermischt, 
dann 30 - 180 Mirw an Luft bei 500 - 700° C temper t, 
den Trager hierauf mit einer wassrigen Losung eines 
Salzes des Platins, Rhodiums und gegebenenfails eines 
oder mehrerer der Elemente Aluminium, Titan, Zinn, 
Chrom, Mangan, Kobalt und Nickel imprSgniert, trocknet 
und anschlieBend bei Temperaturen von 250 - 650, vor- 
zugsweise 450 - 550° C in einem Wasserstoff enthaltenden ' 
Gasstrom behandelt- 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS 
als Nichtedelmetall Aluminium oder Nickel eingesetzt 
wird und Platingruppenmetalle und Aluminium bzw* Nickel 
im Gewichtsverhaltnis 3:1-1:1 bzw. 4 : 1 - 2 : 1 
angewandt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
man das Tragermaterial vor dem Impragnieren mit Cer-, 
Zirkon- und Eisensalz oder vor dem Zusetzen von Oxiden 
dieser Elemente bei 900° C tempert. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, ckB 
man das Tragermaterial vor dem Tempern mit der wassrigen 
Losung eines Erdalkalimetallsalzes trankt, 

Verfahren nach den Anspruchen 6-9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Cersalz Cernitrat, Ceracetat, Am- . 
moniumcernitrat , Cercarbonat , Ceroxalat , Cerchlorid 
oder Cercitrat, als Zirkonsalz Zirkoncarbonat , Zirkon- 
acetat , Zirkonnitrat , Ammoniumzirkoncarbonat , Zirkon- 
oxychlorid, Zirkonf ormiat oder Zirkpnpropionat und 
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als Eisensalz Eisenformiat , Eisennitrat, Eisenoxalat, 
Eisenthiocyanat, Eisen(II)-acetat , Eisenacetylacetonat 
oder Aromoniumeisencitrat eingesetzt werden. 

5 

11. Verfahren zur Herstellung des Katalysators nach An- 
spruch 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet , dafi man das 
Tragermaterial auf dem wabenformigen strukturellen 
Ver starker aus Keramik oder Metal 1 oder auf den struk- 

10 turell verstarkenden Schiittgutkorpern durch Inberuh- 

rungbringen dieser mit einer wassrigen, gegebenenf alls 
ein Erdalkalimetallsalz gelost enthaltenden Dispersion 
des Tr§germaterials, Entfernen uberschussiger Dispersion 
Trocknen, wobei diese Arbeitsgange gegebenenf alls mehr- 

15 fach ausgeubt werden sowie Calcinieren bei Temperaturen 
von 900° C aufbringt und dann weiter nach Anspruch 6 
oder 7 verfahrt. 

12. Verfahren zur Herstellung des Katalysators nach An- 
20 spruch 3 oder 5 T dadurch gekennzeichnet, daG man den 

strukturellen Verstarker durch Inbertihrungsbringen mit 
einer wassrigen, die Salze von Cer, Zirkon und Eisen 
gelost oder die Oxide dieser Elemente enthaltenden 
Dispersion von Aluminiumfcxid der Obergangsreihe in 
25 Beriihrung bringt, Uberschussige Dispersion entfernt, 
trocknet, wobei die Arbeitsgange gegebenenfalls mehr- 
fach ausgeQbt werden und bei Temperaturen von 500 - 
700° C calciniert und dann zur Aufbringung der aktiven 
Phase weiter nach Anspruch 6 oder 7 verfahrt. 

30 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , daB 
Erdalkalimetall-stabilisiertes A1 2 0 3 eingesetzt wird. 

14. Verwendung des Katalysators nach vorstehenden An- 
35 spruchen zur gleichzeitigen Beseitigung von Kohlen- 

monoxid, Kohlenwasserstof f en und Stickoxiden aus den 
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Abgasen von Verbrennungskraf tmaschinen urrter weit- 
gehender Verschiebung des optimalen Betriebspunktesr 
des Katalysators in Richtung zum optimalen Betriebs- 
5 punkt eines Verbrennungsmotors mlt einer tlber Sauer- 
stoff sonde gesteuerten Gemischaufbereitung. 
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Katalysator zur Reinigung der Abgase von 
. verbrennungskraftmaschinen 



Die Erfindung betrifft gleichzeitig die Oxydation von 
Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstof f en und die Reduktion 
15 von Stickoxiden in Abgasen von verbrennungskraftmaschinen 
vermittelnde Katalysatoren, ein Verfahren zu deren Her- 
stellung sowie die Verwendung dieser Katalysatoren. 

Sogenannte Drei-Weg-Katalysatoren besitzen die Eigen- 
schaft, die Schadstoffe CO, HC und NO x in einera be- 
stimmten Bereich der Abgaszusammensetzung zu konvertieren. 
Sie werden zur Zelt bei Kraftfahrzeugen in Verbindung mit 
einem regelbaren Vergaser Oder einer Einspritzanlage 
{ "closed loop") zur Abgasreinigung erprobt. Mittels 
einer Sauerstof f-MeB-Sonde, der sogenannten A-Sonde wird 
der 0 2 -Gehalt im Abgas ermittelt. Die Sonde erzeugt eine 
Spannung im Bereich zwischen 200 und 800 mV, je nach dem 
im Abgas herrschenden 0 2 -Partialdurck. Die Spannung wird 
elektronisch versfcarkt und regelt liber einen Regler die 
Gemischbildung des Einspritzsystems oder eines Vergasers. 
.Die Regelung erfolgt so T daB die Zusammensetzung des Ab- 
gasgemisches in einer moglichst engen Bandbreite immer 
die optimale, simultane Konvertierung von CO, HC und NO x 
am gtinstigsten Betriebspunkt des Kataiysators ermoglicht. 

Fur einen effektiven Betrieb von Regel system und Kataly- 
sator sind folgende Voraussetzungen erforderlich; 
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1. Die Gemischzusammensetzung soil moglichst stochio- 
metrisch sein, d.h. bei vollstandiger Konvertierung 
der Abgaskomponenten wiirden nur die Reaktionsprodukte 
C0 2 , H 2 0 und N 2 Ubrig bleiben (A= 1); 

2. der optimale Betriebspunkt des^talysators sollte 
moglichst nahe bei /T- 1 oder daruber hinaus im ma- 
geren Abgasbereich liegen; 

3. die Kennlinie der /^-Sonde sollte am stabilsten Regel- 
punkt rait dem optimalen Betriebspunkt des Katalysators 
mSglichst ubereinstimmen. 

15 Bei bekannten Drei-Weg-Katalysatoren und den gegenwartig 
im Serieneinsatz befindlichen /f-Sonden weichen aber 
die optimalen Betriebs- bzw. Regelpunkte deutlich von- 
einander ab. So liegt zum Beispiel der Bereich bei dem die 
hochsten CO- und NO x -Konvertierungen im dynamischen Be- 
trieb erzielt werden, zwischen f> = 0,985 - 0,990, ent- 
sprechend dem Kraftstoff-Luftverhaltnis A/F = 14,48 - 
14,55, wahrend die A-Sonde ihren optimalen Betriebspunkt 
bei 350 mV, entsprechend ft- 1,001 hat. 

Es besteht somit eine Differenz zwischen den optimalen Ar- 
beitspunkten des Katalysators und der /S-Sonde von^ 0,016 
_ 0,011, ein Nachteil ,welcher durch die Regelung kompen- 
siert werden muB. Hit einer elektronischen Regelung ist 
dies nur in begrenztem Umfange ilber die Regelzeitkonstante 
moglich, was dazu fuhrt, daB der Katalysator mit einem Ab- 
gas beaufschlagt wird, das eine andere Zusammensetzung 
besitzt, wie sie zur maximalen Konvertierung aller Schad- 
stoffe erforderlich ware. Die weiter voranschreitende 
Gesetzgebung in den USA, welche eine Absenkung der NO x ~ 
Emission ab .1982 auf 0,42 g/M verlangt, erfordert des- 
halb einen Katalysator , dessen optimaler Betriebspunkt 
naher bei A= 1 liegt. ; '• 
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Es wurde nun ilberraschenderweise gefunden, daB Plat in 
und Rhodium und gegebenenfalls bestimmte Nichtedelme- 
talle enthaltende aktive Phasen in Verbindung mit einem 
5 Tragermaterial aus Aluminiumoxid der Ubergangsreihe, 
welches Zusatze von Oxiden der Elemente Cer, Zirkon und 
Eisen in bestimmten Mengenverhaltnissen enthalt, dann 
die gewtinschte yerschiebung des Betriebspunktes liefern, 
wenn Tragermaterial und Aktivphase auf bestimmte" Wei se 
1Q hergestellt sind. Unter Aluminiumoxid der Obergangsreihe 
ist aktives, d.h. katalyseforderndes Aluminiumoxid zu 
verstehen, welches die folgenden kristallographisch be- 
stimmbaren Phasen enthalten kann:-#~-, <$-j©- bzw. 

}f- und X-A1 2 0 3 - 

15 

Der erf indungsgemafte Katalysator ist gekennzeichnet durch 

a) 0,03 - 3 Gew.% einer Platin, Rhodium und gegebenenfalls 
eines oder mehrere der Elemente Aluminium, Titan, Zinn, 

20 Chrom, Mangan, Kobalt und Nickel enthaltenden aktiven 
Phase mit einem Gewichtsverhaltnis zwischen Platin und 
Rhodium von 2 : 1 - 20 : 1 und gegebenenfalls einem 
Atomverhaltnis zwischen den Platingruppenmetallen urid 
den Unedelmetallen von 1:6-2: 1, vorzugsweise 

25 1:4-1:1; 

b) 5-15, bevorzugt 10 Gew,% an einem Gemisch von Ce0 2 
und Zr02t wobei diese Oxide in Gewichtsverhaltnissen 
von 20 - 80 : 80 - 20 stehen; 

30 

c) 1-10, bevorzugt 2-6 Gew.% an Fe 2 0 3 sowie 

d) eine Restmenge bis 100 Gew.% an Aluminiumoxid .der 
Ubergangsreihe 

35 

und ist dadurch erhalten, daft man ein gegebenenfalls mit 
Erdalkalimetall gitterstabilisiertes Tragermaterial aus 
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AlgO^ der Qbergangsreihe mit einer wSssrigen Losung von 
Cer-, Zirkonium- und Eisensalz impragniert oder mit deren 
Oxiden vermischt, dann 30 - 180 Min an Luft bei 500 - 
5 700° C tempert, den Trager hie-rauf mit einer wassrigen 
Losung eines Salzes des Platins, Rhodiums und .gegebenen- 
falls der Nichtedelmetallkomponente(n) .'impragniert, trock- 
net und anschlieBend bei Temperaturen von 250 - 650, vorzugs 
weise 450 - 550° C in einem Wasserstoff enthaltenden Gas- 

10 strora behandelt. Unter den Herstellungsmaflnahmen fUr 
diesen Platin/Rhodium-Katalysator sind insbesondere die 
Bedingungen fur die. Temperung des Tragermaterials ftlr die 
abschliefcende Reduktionsbehandlung des Gesamt systems 
wesentlich. Mit Calcium gitterstabilisertes gamma-Alu- 

15 miniumoxid wird als Ausgangsstof f fur das TrSgermaterial 
bevorzugt . 

Die auf den Katalysator vorliegende aktive Phase liegt 
in an sich bekannten Konzentrationen vor; mit 6,03 - 3 
20 Gew-% sind Katalysatoren fur alle Anwendungsgebiete der 
Abgasreinigung inbegriffen. 

pie aktive Phase kann neben den beiden Platingruppenme- 
tallen noch eine oder mehrere der genannten Nichtedel-me- 

25 talle enthalten. Dabei wird bevorzugt, daft das Nicht- 
edelmetall Aluroiniuiti Oder Nickel 1st, wobei zwischen den 
Platingruppenmetallen und dem Aluminium ein Gewichts- 
verhaltnis von 3:1-1:1 und zwischen den Platin- 
gruppenmetallen und dem Nickel ein Gewichtsverhaltnis 

30 zwischen 4:1-2:1 vorliegt. 

Der erf indungsgemaBe Tragerlcatalysator kann in Form eines 
aus den Bestandteilen a) - d) bestehenden (Jberzugs auf 
einem wabenf ormigen strukturellen Ver starker aus Keramik 
35 oder Metail in .einer Menge yon 5 - 30 Gew*%, bezogen auf 
das Gewicht dieses strukt.urellen Verstarkers^vcsrliegen. 
Geeignete Keramikwaben "konnen aus o£-Al > Mullit, Zir- 
kon, Zirkonmullit , Cordierit, Bariumti tanat , Porzellan, 
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Thoriumoxid, Steatit, Magnesiumoxid , Borcarbid Oder Slli- 
ciumcarbid bestehen. Metallwaben konnen aus aJbwechselnd 
aufeinander angeordneten gewellten und glatten hochtempe- 
5 raturfesten Stahlblechen gefertigt sein. Sie konnen auch 
aus abwechselnd aufeinander angeordneten glatten und ge- 
wellten Lagen aus hochtemperaturf estem und zunderbestan- 
digen Stahl bestehen, wobei eine Lage aus gewelltem Blech 
mit einer Lage aus glattem Siebgewebe oder eine Lage aus 
glattem Blech mit einer Lage aus gewelltem Siebgewebe 
oder eine Lage aus gewelltem SiebgeWebe mit einer Lage 
aus glattem Siebgewebe abwechselt. Als Metall kommen Le-. 
gierungen mit den Hauptbestandteilen Eisen, Chrom, Alu- 
minium und gegebenenfalls noch Cer oder Yttrium in Frage, 
wobei das Material zur Schaffung einer verankerungs- 
gOnstigen Oberflache in einem sauerstof f haltigen Gas 
unter Bedingungen von Temperatur und Zeit: erhitzt wird, 
unter denen sich aus dem in der Legierung enthaltenen 
Aluminium eine Oberf lachenschicht aus Aluminiumoxid aus- 
bildet. Das Wetall kann aber auch einfacher Kohlenstoff- 
stahl oder einf aches GuSeisen sein, welches mit einer Alu- 
minium/Eisen-piffusionsschicht , erhalten durch mindestens 
1 Minute langes Tempern von aluminiumbeschichtetem Eisen 
Oder Stahl bei Temperaturen zwischen 600 und 1200° C, 
Uberzogen ist. 

Obgleich die Verwendung eines strukturellen VerstSrkers 
vorgezogen wird, kann das Tragermaterial auch als ge- 
formtes SchUttgut vorliegen* In manchen Fallen kann es 
zweckmaBig sein* den Katalysator in Form eines aus den 
Besfcandteilen a) - d) bestehenden Cberzugs auf struktu- 
rell verstarkenden Schuttgutkorpern aus den genannten Ke- 
camik- bzw. Metall -Material i en einzusetzen* 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung des beschriebenen Katalysators . £s be- 
steht darin, daft man ein gegebenenfalls mit Erdalkalime- 
tall gitterstabilisiertes Tragermaterial aus A^O^ der 
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Ubergangsreihe mit einer wassrigen Losung von Cer-, Zir- 
konium- und Eisensalz impragniert Oder mlt deren Oxiden 
vermischt, dann 30 - 180 Min. an Luft bei 500 - 700° C 
5 tempert, den Trager hierauf mit einer wassrigen LSsung 
eines Salzes des Platins, Rhodiums und gegebenenf alls 
eines oder mehrerer der Elemente Aluminium, Titan, Zinn, 
Chrom, Mangan, Kobalt iind Nickel impragniert, trocknet 
und anschliefiend bei Tempera turen- von 250 - 650, vorzugs- 
10 weise 450 - 550° C in einem Wasserstbff enthaltenden 

Gasstrora behandelt. Mit Calcium gitterstabilisiertes ka- 
talyseforderndes Aluminiumoxid wird als Tragermaterial 
bevorzugt. Wichtig 1st die Einhaltung der fUr die Tempe- 
ring des imprSgnierten Tragermaterial s vorgesehenen Tempe- 
15 raturspannen. Die Wirkung der abschlieSenden Reduktions- 
behandlung , welche im obengenannten Temperaturbereich er- 
folgen muB, erstreckt sich auf alle durch die Iropragnier- 
maBnahmen in den Trager eingebrachten Elemente, soweit 
diese in reduzierbarer Bindung vorliegen. Als Wasser- 
20 stoff enthaltendes Gas kommen neben. reinem Wasserstoff 
folgende Gasmischungen in Betracht: aus Wasserstoff und 
Stickstoff, Wasserstoff und Edelgasen, Wasserstoff und 
C0 2 , Wasserstoff mit einem in Bezug auf den Katalysator 
inerten Gas. Die Mischungsverhaltnisse konnen beliebig 
25 sein. 

Eine bevorzugte aktive Phase enthalt als Nichtedelmetall 
das Aluminium- Auch Nickel kann vorteilhaft sein. Bei 
Verwendung von Aluminium .werden Platingruppenmetalle und 
30 Aluminium im Gewichtsverhaltnis 3:1-1:1 angewandt. 
Bei Einsatz von Nickel werden Platingruppenmetalle und 
Nickel im Gewichtsverhaltnis 4:1-2:1 eingesetzt. 

Urn die Oberflache des Tragermaterials zu stabilisieren, 
35 beinhaltet eine Variante des erf indungsgemaUen Verfahrens, 
das Tragermaterial vor dem Impragnieren mit Cer-, Zirkon- 
und Eisensalz Oder vor dem Zusetzen von Oxiden dieser 
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Elemente bei 900° C zu tempern. Das Tragermaterial kann 
vor dera Tempern mit der wassrigen LSsung eines Erdalkali- 
metallsalzes getrankt werden. Calcium, Strontium Oder 
auch Magnesium wird als Gitterstabilisator ■ bevorzugt , 
weil diese gegeniiber dem ebenfalls verwendbaren Element 
Barium ungiftig sind. • 

Damit die f(ir die verbesserten Drei~Weg-Eigenschaf ten 
des erfindungsgemaBen Katalysator wesentlichen Temper- 
bedingungen fur das jnit Cer-, Zirkon- und Eisensalz im- 
pragnierte Tragermaterial von hochstens 700° C einge- 
halten werden kSnnen, wird das Cersalz am besten als 
Cernitrat, Ceracetat, Ammoniumcernitrat , Cercarbonat, 
Ceroxalat, Cerchlorid oder Cercitrat, als Zirkonsalz 
Zirkoncarbonat, Zirkonacetat , Zirkonnitrat , Ammoniumzir- 
koncarbonat, Zirkonoyychlorid , Zirkonformiat oder Zirkon- 
propionat und als Eisensalz Eisenf ormiat , Eisennitrat, 
Eisenoxglat, Eisenthiocyanat t Eisen( II )-acetat , Eisen- 
acetylacetonat oder Ammoniumeisencitrat eingesetzt werden. 



Wenn man das Tragermaterial auf einen wabenf ormigen struk- 
turellen VerstSrker aus Keramik oder Metall oder auf 

25 strukturell verstarkende Schuttgutkorper anbringen- will , 
so geschieht dies am besten durch Inberuhrungsbringen 
dieses strukturellen Verstarkers mit einer wassrigen, 
gegebenenfalls ein Erdalkalimetallsalz, wie Calciumnitrat , 
gelost enthaltenden Dispersion des Tragermaterials , Ent- 

30 ferneo uberschusslger Dispersion und nacbfolgendes Trock- 
nen, wobei diese Arbeit sgange gegebenenfalls mehrfach 
ausgeubt werden sowie Calcinieren bei Temperaturen von 
900° C« Es schlieSt sich dann das Einbringen "der Cer/ 
Zirkon/JEisen-Komponente und das Aufbringen der aktiven 

35 Phase entsprechend den beschriebenen erf indungsgemaflen 
MaBnahmen an* 
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Eine den Verfahrensgang vereinfachende und daher gunstige 
AusfQhrungsforra des Verfahrens gemaB Erfindung sieht vor, 
daB man den strukturellen Verstarker durch Inberubning,- 
bringen mit einer wassrigen, die Salze von Cer, Zirkon 
und Eisen gelost Oder die Oxide dieser Elemente ent- 
haltenden Dispersion von Aluminiumoxid der Obergangsreihe 
in Beruhrung bringt, Oberschiissige Dispersion entfernfe, 
trocknet, wobei diese Arbeitsgange gegebenenf alls mehr- 
fach ausgetlbt werden und bei Tempera turen von 500 - 700 
calciniert und dann zur Aufbringung der aktiven Phase, 
wie oben beschrieben, verfahrt. Es wird dabei bevorzugt, 
Erdalkalimetall-stabilisiertes, insbesondere Calcium- 
stabilisiertes AlgOj einzusetzen. 



o 



20 



25 



30 



35 



Die Erfindung erstreckt sich schliefillch auch aufdie Ver- 
wendung des vorstehend stofflich und herstellungsmaBig 
gekennzeichneten Kataiysators zur gleichzeitigen Be-- 
aeitigung von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstof fen und Stick- 
oxiden aus den Abgasen vort Verbrennungskraf tmaschinen 
unter weitgehender Verschiebung des optimal en Betriebs- 
punktes des Kataiysators in Richtung zura optimal en Betriebs 
punkt eines Verbrennungsraotors mit einer Uber Sauerstoff- 
sonde gesteuerten Gemischaufbereitung. 

Der erfindungsgemafie Katalysator liefert eine Reihe uber- 
raschender Vorteile. So erlaubt er erstmals eine Verla- 
gerung des optimalen Katalysator-Betriebspunktes in den 
mageren Abgasbereich, d.h. in Richtung des Luftubersehufl-. 
bereichs. Aus der Publikation "Abga semi ssionen von Kraft- 
fahrzeugen in GroBstadten und industriellen Ballungsge- 
bieten" von Prof. Dr. Ing. Hans May, 1973, Verlag TOV. 
Rheinland GmbH, Koln, ist bekannt, daB der roinimale spe- 
zifische Kraf tstof fverbrauch in diesem Gebiet bfei. Lambda 
= 1,1 erreicht wird. Wahrend nun bisherige- Katalysatoren 
mit Cer- und Zirkon-haltigen gamma-Aluminiumoxid-Tragern 
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nur Betriebspunkte im Bereich voo $~ 0,983 - 0,987 er- 
laubten, lassen sich die Katalysatoren gemaft Erfindung 
bei Betriebspunkten in Bereich von 0,998 - 1,005 betrei- 
ben. .Die durch das synergistische Zusammenwirken der Ble- 
mente Cer, Zirkcn und Eisen mit der aktiven Phase er- 
zielte Verschiebung urn A= 0,015 zum mageren Bereich 
hin ermoglicht es, die Diskrepanz zwischen den optimalen 
iq Arbeitspunkten von Katalysator und Sauerstoff sonde zu 
verringern und damit die Gemischaufbereitung zu ver- 
bessern. 

Durch die Verlagerung des C0/NO x -Kreuzungs P unktes zum 
^ mageren Abgasbereich hin kann der Motor mit magererer 
Einstellung betrieben werden,. was zu erheblichen Kraft- 
stoffeinsparungen fiihrt. 

Wenn der Katalysator mit magerem Abgas beaufschlagt 
2Q wird, springt er uberdies besser an, wodurch besonders 
die kritischen Emissionen- in der Start- und Anwarmphase 
des Motors verringert werden. 

Die neuen Katalysatoren zeigen des weiteren einen ver- 
25 - besserten Konyertierungsgrad der Schadstoffe und ver- 
breitern ihren Betriebsbereich , das sogenannte Lambda- 
Fenster, stark. Durch geeignete Abstimmung der Einsatz- 
mengen fur Cer, Zirkon und Eisen lSGt sich der giinstigste 
Betriebspunkt des Katalysators auf die jeweilige optimale 
3Q Betriebsweise eines Verbrennungsmotors abstimmen. 

Terner weisen die erfin dungs gema&en Katalysatoren -elne 
bessere Konvertierung ais Funktion der Abgastemperatur 
auf. Dies bedeutet, daB ihre Anspringtemperaturen nied- 
riger liegen. 
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SchlieBlich lassen sich bei Verwendung der erf indungsge- 
maBen Katalysatoren aus folgenden Griinden besser ausge- 
bildete Sondensignale in einem als "closed loop-system" 
ausgebildeten und rait Sauerstof f-Analysensonde im Ab- 
gasstrom arbeitenden elektronischen Regelungssystemen 
erhalten: Beim Betrieb von Ce0 2 . und Zr0 2 im TrSgerma- 
terial "aktives Aluminiumoxid" enthaltenden Katalysatoren 

1Q ira erforderlichen Bereich 6- 0,983 - 0,987, wird die 

Sauerstoff-MeB-Sonde mit fettem Abgas beauf schlagt. Wie • 
noch gezeigt werden wird, verfalscht sich dadurch das — 
Sondensignal , welches vor dem Katalysator abgenoramen 
wird und von dem im Abgas enthaltenen Wasserstoff und CO 

15 beeinfluB wird. Dieses Sondensignal ist im Vergleich zu 
einem Sondensignal, welches nach dem Katalysator abge- 
nommen wird und als normal ausgeprSgt bezeichnet werden 
kann, nicht voll ausgeprSgt. Dadurch Uberspringt die 
Sondenspannung den Regelbereich des Systems, was zum 

20 Uberschwingen der Gemischbildung und darait zur Erhohung 
der Emission fUhrt. 

Die Verwendung des erf indungsgemaBen Katalysators ermog- 
licht es, den Motor magerer zu betreiben, d.h. im Bereich 

25 -von A= 0,998 - 1,005. In diesem Bereich ist das Sonden- 
signal weit besser ausgebildet, wodurch die gesamte Re- 
gelung genauer arbeitet, was wiederum zu einer Beauf schla- 
gung des Katalysators mit einer Abgaszusammensetzung fUhrt, 
welche eine optimal e Konvertierung und eine weitere Ver- 

30 minderung der Emissionen erlaubt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AUsf uhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung naher erlSutert. 
In dieser zeigen 
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Fig. 1 die zur anwendungstechnischen Prufung der er- 

findungsgemaflen Katalysatoren verwendete Anord- 

* nung, in der (1) den Motor darstellt, dessen 

• Gemischaufbereitung durch die Regeleinheit (2) 
gesteuert wird. Die Regeleinheit (2) erhalt ihre 
EinfluBgroBen von der Sauerstof f sonde (3), welche 
im Abgasstrom des Motors angeordnet ist. Die Ab- 

•gase durchstromen dann die Katalysator-Testkammer 
(4), wobei vor und nach dieser Kammer Proben ab- . 
gesogen werden konnen, die den Analysengeraten (5) 
zugefuhrt werden. Am Schreiber (6), werden die 
Ergebnisse aufgezeichnet ; 

Fig. 2 die Abhangigkeit des Konvertierungsgrades vom 
Luft/Kraftstoffverhaltnis A/F; 

Fig. 3 die bezuglich einer 80, 85, 90 %igen Konvertierung 
von CO und NO x erreichbare /f-Fensterbreite bei 
bestimmten Katalysatorzusammensetzungen ; 



Fig. 4 die Verschiebung des optimalen Katalysatorbetriebs- 
punktes ins Magere in Abhangigkeit von bestimmten 
2^- Katalysator-Zusamtnensetzungen; 

Fig. 5 das Sauerstof f-MeSsondensignal vor und hinter einem 
Drei-Weg-katalysa£or bei fettera Luf t/Kraf tstof f- 
verhSltnis von /$= 0,9677 - 0,9992 und 

30 

Fig. 6 das Sauerstof f-Mefisondensignal vor und hinter einem 
Drei-Weg-Katalysator bei magerem Luf t/Kraf tstof f- 
verhaltnis von « 1,0037 - 1,0175. 



35 
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Beispiel 1 (Vergleichslaelsfriel) 

Ein struktureller, wabenfdrmiger VerstSrker aus Cordierit 
wurde rait einer 30 %igen waBrigen Dispersion vqr. gamma-* 
Aluminiumoxid mehrfach durchspiilt, swlschen den einzelnen 
Spulvorgangen getrocknet und dabei mit 180 g Al^G^ be-* 
legt. 

Im Anschlufi daran erfolgte eine Troeknung bei 120° C und* 
sodann eine Temperung bei 30Q° C* Nach dem Abkuhlen wurde 
die mit dem Tragermaterial heschichtete Cordierit-Wabe- sq 
mit waBrigen LSsungen yon Cer- und Zirkonnitrat behandelt, 
daB nach Trocknung und Temperung. bei 700° C wahrend 60 



20 



Minuten 7,5 g Ceraxid and 10 g Zirkonoxid la der ^2 0 3^ 
Beschichtung verblieben« Danach wurde der beschichtette 
Verstarker in eine vereinigte waBrige LSsung vorv Hexachlo- 
roplatinsaure/Rhodiumchlorid und Aluminiumnitrat getaueht 
und getrocknet, Der Gesamtedelmetallgehal t betrug nach 
dieser Behandlung 2, IS g £M bei einem Verhaltnis Pt/Rh 
= 5:1 und der Alumirviumgehalt war 1,08 g, entspreichend 
einem Gewichtsverhaltnis Edelmetall ssu Nichted^elmetall 
wie 2 : 1, SchlieBlich erfoigte die Reduktion der auf dem 
Tragermaterial abgeschiedenen Edelmetall £ailze inv Wasser-^ 
stoffstrom bei einer Temperatur von 500° C fur die Dauer 
von einer Stunde* Pie spezifische BET-Qberf l.ache des so 
gefertigten Katalysators betrug 15 - 20 m /g. 

30 

beispiel 2 ( erf indunqsqemMBer KataiY&afeor) 

Ein wabenf ormiger , struktureTler VerstSrker aus Cordierit 
wird wie im Beispiel 1 mit 18.0 g gamma -Aluniiniumaxld be- 
35 legt, bei 120° C getrocknet und bei 500° C getempert. An- 
stelle von normalem Aluminiumoxid wurde eines verwendet, 
welches durch Zugabe von Ca-lonen eine zusat zliche Stabi- 
lisierung erhalten hatte. 

030036/0219 
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Oer 50 vorbereitete Prob.enkSrper wurde dann mit einer 
wSssrigen Ldsung aus Ceraqetat, Zirkpnacefcat und Eisen- 
nitrat so behandelt, daB n*<5h Trocfcmtng; und Temperung 
be! 700° C -w§bjrend 60 Minuten 6,6 % Ceroxid, 5,6. % Zirkpn- 
oxid und 6,6 % Elsenoxid, jeweijg bezogen auf die einge- 
setzfce Aluroiniuraoxidmenge , in der Vsrstarkerbesc.hichtung 
verblieben, 

1Q '* '•• 

Die Impragnierung des TrSgermatecials mit Edelmetall (Pfc/ 
Rb> und Aluminium erfolgte wie im Beispiel 1 beschrieb'en, 
so dali wiederum '2,16 g Edelmetaii im yerhMltnis Pt/Rh = 
S : 1 und 1,08 g Aluminium, entsprechend ainem Gewichtaver- 
J5 haltnis Edelmetall zu Nichtedelraefcall wie 2 i 1 als aktive 
Phase vorhanden waren. Die spezifische BET-Oberf lache des 
so gefertigten Katalysators betrug 18 - 24 m 2 /g. 

Es wurden noch 3 weifcere Proben des erf indungsgemMBen 
2q Katalysators nach dem gleichen Verfahren und mit der 
gleichen Edelmetall- und Nichtedelmetallverteilung,**ie 
oben beschrieben, hergestellt, Lediglich die Zusammen- 
setzung der als Trager der aktiven Phase fungierenden 
Oxidschicht wurde variiert und zwar 

25' 

a> 4,2 % Ce0 2 , 5,6 % ZrO, 1 % Fe^ 
b) 4,2 % CeQ 2 , 5,6 % ZrO, 2 % F« 2 Q 
C) 4,2 % CeQ 2 , 5,6 % ZrO, 4 % Fe^, 

30 bezogen auf die eingeaetzte AluminiymPjsidmenge- 
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Beispiel 3 

Die gemafl Beispiel 1 und 2 hergestell ten Kafcalysatoren 
wurden im Abgasstrom eines Ottomotors mitdar Anordnung 
gemaB Fig- 1 auf ihre Funktion als Drei-Weg-Katalysator 
uberpruft. Die Testparameter waren folgende: 



10 



15 



~ 4Zylinder' Einspritzmotor mit Bosch K-Jdtronic 

- dynamischer Test: Frequenz 1 HZ 

- /5-Schwankungsbreite: ± 0,068 

- Abgastempe'ratur: 450° C 

- Raumgeschwindigkeit: 75 000 h"" 1 

- Katalysatoralterung: Motor 150 h 

- /S-Testbereich: 0,975 - 1,008 

Vor dem Katalysator wurde^folgende Abgaszusammensetzung 
gemessen: 

CO 3 - 1,5 Vol % ■ 

HC 380 - 300 ppm 

N0 X 2400 - 1700 ppm 

0 2 1,7 Vol «. 

25 - C0 2 10 - 12 Vol % 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit den erfindungs- 
gemSBen Katalysatoren sind zusammen mit demjenigen des 
Vergleichskatalysators in Tabelie 1 enthalten. 

30 



20 
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Durch Zugabe von Eisenoxid, £usammen roit Cer- und Zirkon- 
oxid zum Aluminiumoxid , andert sich die dynamische Funk- 
tion des erf indungsgemaBen Katalysators im Vergleich zu 
^ nur Cer-/Zirkonoxid enthaltenden Kafcalysatoren wesentlich: 

A In Fig. 2 sind die CO, HC und NO x -Konvertierungen 

der Katalysatoren, hergestellt nach Beispiel 1 bzw. 
Bei spiel 2 T als Funk t ion des Luf t /Krafts toff ver- 
haltnisses dargestellt. Der Kreuzungspunkt der 
CO/NO x ~Konvertierungskurven ist beim erf indungsge- 
maBen Katalysator urn. <&A= 0,015 ins Magere ver- 
schoben, was eine magerere Betriebsweise des Systems 
Motor /Katalysator ermoglicht und dadurch zu deut- 
lich geringerera Kraf tstof fvetbrauch fiihrt. Wird 
der Katalysator aber mit magerem Abgas beauf schlagt, 
so springt er besser an, wodqrch besonders die 
sehr kritischen Emissionen zu Startbeginn des 
Motors verringert werden- 

Ein weiterer Vorteil , des erf indungsgemaBen Kataly- 
sators ist, wie aus Tabelle .1 und Fig. 2 ersicht- 
lich, der hohere Konvertierungsgrad von CO und NO x , 
was zu einer weiteren. Reduzierung der Umweltbe- 
lastung ftihrt. 

B Aus Fig. 3 geht hervor, wie durch bestimmte Zu- 

sammensetzungen der erf indungsgemaBen Katalysatoren. 
die Lambda-Fensterbreite variiert bzw. verbreitert 
werden kann. Das Lambda -Fen ster zeigtdie CO^ und 
NO x -Konvertierungen bei einem. bestxmrcten Uwsefczungs- 
grad der Kohlenwasserstof f e* ist mi thin ein Mas 
fur die Breite des Einsatzbereiches eines. Kataly- 
35 sators. Bei stelgendem Gehalt des erfindungsgenra&en 

Katalysators: an der Eisenoxidkomponente- wird das 
Lambda-Fenster gegenuber dem Verg^eichskatalysator 
betrachtlich erweitert. 
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Fig. 4 zeigt die Verschiebung des optimalen Ka- 
talysatorbetriebspunktes ins Magere in Abhangigkeit 
von bestimmten Katalysatorzusamraensetzungen gemaft 
der Erfindung. Wie aus der Kurve hervorgeht, ist 
ein Optimum der Verschiebung bei einem Gehalt an 
der Eisenoxidkomponente von 2 - 6 %, bezogen auf 
das eingesetzte Aluminiumoxid, erreichbar* 

Beim Betrieb des Vergleichskatalysators (Beispiel .1) 
im f iir die Erzielung bef riedigender Konversionen 
erforderlichen Berefich A* 0,983 - 0,987, wird 
die Sauerstof f-MeGsonde 3 in Fig. 1 mit fettem 
Abgas beauf schlagt. Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, 
verfalscht sich dadurch das Sondensignal* Die Fig. 
5 und 6 zeigen ein Sondensignal vor und nach einem 
Katalysator, an dern der im Abgas enthaltene Wasser- 
stoff und ein Teil des Kahlenmonoxids konvertiert 
werden; diese Schadstoffe beeinflussen das Sonden- 
signal. Im Vergleich zu dem Sondensignal nach Kata- 
lysator, welches als normal bezeichnet werden kann, 
ist das Sondensignal vor Katalysator in Fig. 5 im 
Katalysator-Regelbereich nicht voll ausgepragt. 
Dadurch uberspringt die Sondenspannung den Regel- 
bereich des Systems, was zum Oberschwingen der Ge~ 
mischbildung und damit zur Erhohung der Emissionen 
fuhrt. 

Bei Einsatz des erf indungsgemafl hergestellten Ka- 
talysators 1st es moglich, den- Motor magerer zu 
betreiben kA- 0,998 - l y QQSl- In dissent Bereich 
ist das Sondensignal t wie aus Fig. 5 und 6 z*x er- 
sehen ist r weit besser ausgeblldet. Dadurch arbei- 
tet die gesamte Regelurrg genauer und der Katalysator 
wird mit der Abgaszusamraensetzung beauf sch la gt, 
welche fur eine optimale Konvertierung erforderlich 
ist.. Die Emissionen werden also weiter vermindert* 
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D Durch die vorgesehene mengenmaBige Bemessung der 
drei Zusatzelemente zum Tra^ermaterial des er- 
• findungsgemaBen Katalysators besteht die Moglich- 
5 * keit, den gunstigsten Betriebspunkt des Kataly- 

sators auf die jeweils optimale Betriebsweise des 
Motors abzustimmen. 



Beispiel 4 

A Die gematf Beispiel l\ind 2 hergestellten Kataly- 

satoren wurden im Abgasstrom eines Ottomotors auf 
ihre Konvertierf abigkeit in Abhangigkeit von der 
Abgastemperatur untersucht. Die Testparameter waren 
folgende: 



- 4 Zylinder Einspritzmotor mit Bosch K-Jetronic 

- /$ = 1,0026 

- Abgastemperatureri : 200 - 450° C 

- Raumgeschwindigkeit: 75 000 hT 1 

- Katalysatoralterung; Motor 150 h 

^ca. 0,995 

25 vor dem Katalysator wurde folgende Abgaszusammen- 

setzung gemessen: 

CO 0,45 Vol % 

HC '260 ppm 

3Q N0 X 3O00ppm 

0 2 0,46 Vol % 

C0 2 15,0 Vol % 

Wie aus der Tabelle II ersichtlich 1st, wird. die 
35 Anspringtemperatur , das ist diejenige Temperatur, 

bei der ein 50%iger Umsatz erreicht ist, bei alien 
drei Schadstof fkomponenten Herabgesetzt. 
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Bin gem^B Beispiel 2 hergestellter Katalysator wurde 
irn Abgasstront eines. Ottornotors auf seine Konvertier- 
fahigkeit in Abhsingigkeit von der Abgastemperatur 
' bei verschiedenen Luf t/Kraf tstoff verhaltnissen unter- 
sucht..Die Testparameter waren folgende: 

- 4-Zylinder Einspritzmotor mit Bosch K-Jetronic 
-6 = 0,9826; 0,9930; 1,0024 

- Abgastemperaturen: 200 - 450° C 

— 1 

- Raumgeschwindigkeit: 75 000 h 

- Katalysatoralterung: Motor 150 h "ca. 0,995 

Vor dem Katalysator wurden folgende Abgaszusammeri- 
setzungen gemessens 









/)* 0,9826 


/>= 0,9930 


h= 1,0024 


CO 


Vol 


% 


0,92 


0,67 


0,46 


HC 


ppm 




269 


245 


265 


N0 X 


ppm 




2370 


2430 


2990 


°2 


Vol 


% 


0,36 ' 


0,40 


0,46 


co 2 


Vol 


% 


14,75 


14,95 


15,0 



Dieses Beispiel verdeutlicht , wie die An-spring- 
tempera turen fur CO und HC des Katalysators, durch 
Verschiebung des Luf t/Kraf tstoff verbal tnisses ins 
Magere, niedrigere Werte ergeben, da fiir die Kon- 
vertierung mehr Sauerstoff zur Verfugung steht. 
Die Ergebnisse dieser Testreihe sind in Tab- III 
zusammengefafct. 
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Beispiel 5 

Es wurden je ein Katalysator nach Beispiel 1 (Ver- 
5 gleichskatalysator) und Beispiel 2 (Katalysator ge- 
mafl'der Erfiridung) hergestellt, mit der Ausnahme, daB 
anstelle des Aluminiums in der aktiven Phase Nickel im 
Gewichtsverhaltnis 4 : 1 vorlag. Die Testergebnisse 
waren tendenzmaBig gleich wie in den Beispielen 3 und 
10 4 beschrieben. 

Beispiel 6 

15 Je ein struktureller, wabenformiger Verstarker aus einer 
hochtemperaturf esten , zunderbestandigen.Eisen, Aluminium 
und Chrom enthaltenden Metal legierung wurde zur Schaf- 
fung einer verankerungsgiinstigen Oberflache in einem 
sauerstoffhaltigen Gas 3 Stunden bei 950° C erhitzt, 

20 und in gleicher Reihenfolge wie in den Beispielen 1 und 
2 mit Katalysatormaterial beschichtet. 

Die Belegung des VerstMrkers erfolgt-e mit 180 g aktivem 
Aluminiumoxid, welches 4 g Cer- und 6 g Zirkonoxid beim 
25' vergleichskatalysator und 4 g Cer-, 6 g Zirkon- und 

5,4 g Eisenoxid beim erf indungsgemaBen Katalysator ent- 
hielt. Die aktiye Phase setzte sich zusammen aus 1,64 g 
Edelmetall im Verhaltnis Pt : Rh = 5 : 1 und 0,85 g Alu- 
minium. 

30 

Die Testergebnisse am MotorprUf stand waren tendenzmaBig 
gleich, wie sie in den Beispielen 3 und 4 erhalten wur- 
den. 

35 
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1 Beispiel 7 

Zwei Liter Tragermaterial als geformtes Schiittgut aus 
aktivem Aluminiumoxid mit einem Schuttgewicht von ca. 

5 0,5 kg/1 wurden in zwei Teile geteilt- Der eine Teil 
wurde rait einer Ce/Zr-Salzlosung impragniert , ent- 
sprechend einem Gehalt von 4,7 g Cer- und 13,3 g Zirkon- 
oxid, der andere erf indungsgemaB mit einer Ce/Zr/Fe- 
Salzlosung entsprechend einem Gehalt von 4,7 g Cer, 

0 13,3 g Zirkon- und 7,5 g Eisenoxid* Nach Trocknung bei 
150° C und einer einstundigen Tefnperung bei 700° C des 
so behandelten Schiittgutes erfolgte das Aufbringen der 
aktiven Phase auf das Schuttgut durch in Beruhrung 
bringen mit einer wSssrigen Losung von Hexachloroplatin- 

5 saure und Rhodium-IE -Chlorid mit einem VerhSltnis Pt/Rh 
« 10 : 1 in der Weise, daB auf den beiden Teilen je 
0,4 g Edelmetall enthalten waren, Nach dem Trocknen bei 
150° C warden die beiden Katalysatoren einer einstUndi- 
gen reduktiven Behandlung mit Wasserstoff bei 550° C 

® unterzogen. Die Testergebnisse waren tendenzmaBig gleich 
wie in den Beispielen 3 und 5 beschrieben. 



Beispiel 8 

25 

Die Herstellung des Vergleichskatalysators und des er- 
findungsgemaBen Katalysators erfolgte nach der Re- 
zeptur der Beispiele 1 und 2. Die Aluminiumoxidauf- 
schlammung wurde jedoch vor dem Aufbringen auf dem * 

30 

strukturellen Verstarker mit einem Gemisch der Oxide 
. von Cer, Zirkon bzw* Cer, Zirkon und Eisen versetzt, 
so daB die in diesen Beispielen angegebenen Zusammen- 
setzungen beziiglich ihrer Oxide nach Temperung 'bei 
700° C vorlagen. Es wurde dann weiter verfahren, wie 

35 

in den Beispielen 1 und 2 beschrieben. Die Ergebnisse 
waren tendenzmaBig die gleichen wie in den Beispielen 
3 und 4 beschrieben. 
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Beispiel 9 ( Vergleichsbeispiel ) 

Die^ Herstellung erfolgte wie im Beispiel 1 beschrieben. 
5 Es wurde lediglich das Verhaltnis Pt : Rh iiber: einen 
weiten Bereich variiert, alle anderen Gewichts- und 
Verhaltnisangaben blieben unverandert. Die Edelme- 
tallverhaltnisse waren wie folgt: 

10 a) Pt : Rh = 2 i 1 

b) Pt : Rh = 5 : 1 

c) Pt : .Rh m 11 : 1 

d) Pt : Rh m 19 : 1 

^ Die Reduction der auf dem Tragermaterial abgeschiedenen 
Edelmetallsalze erfolgte mit Formiergas (5 % I^/Rest N^i 
bei einer Tempera tur von 600° C fur die Dauer von ein- 



20 



25* 



30 



35 



einhalb Stunden. Die spez. BET-Oberf lache des so ge*- 

2 

fertigten Katalysators betrug IS - 20 m /g. 



Beispiel 10 (erfindungsgemaBer Katalysator) 

Die Herstellung erfolgte wie im Beispiel 2 c beschrieben, 
Es wurde lediglich das Verhaltnis Pt : Rh uber den 
gleichen Bereich varixert, wie im Beispiel 9. Die Ge- 
wichts- und anderen Verhaltnisangaben sind gegenQber 
Beispiel 2 c gleich geblieben^ Die Edelmetallverhalt- 
nisse waren wie folgt: 

a) Pt : Rh « 2 ; 1 

b) Pt : Rh = 5 : 1 

c) Pt : Rh = 11 : 1 

d) Pt : Rh = 19 : 1 
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Die Reduktion der auf dem Tragermaterial abgeschledenen 
Bdelmetallsalze erfolgte mit Formiergas bei einer Tempe- 
* ratur von 600° C fur die Dauer von eineinhalb Stunden. 
Die spezifische BET-Oberf lache eines so gefertigten Ka- 

7 

talysators betrug 18 - 24 m /g. 
Beispiel 11 

Die gemaS Beispiel 9 und 10 hergestellten Katalysatoren 
wurden im Abgetsstrom eines Ottomotors mit der Anordnung 
wie in Fig. 1 beschrieben, getestet und auf ihre Funk- 
tion als Drei-Weg-Katalysator uberpriift. Die Testpa- 
rameter war en folgende: 

» 

- 4-Zylinder Einspritzmotor mit Bosch K-Jetronic 

- dynamischer Test : Frequenz 1 HZ, />= 0,995 

- ^~Schwanl$ungsbreite: £ 0,068 

- Abgastemperatur : 450° C 

- Raumgeschwindigkeit : : 75 000 h"* 1 

- Katalysatoral terung : Motor 150 h 

Vor dem Katalysator wurde folgende Abgaszusammensetzung 
gemesseni 

2,55. Vol % 
355 ppm 
1820 ppm 
1,82 Vol % 
10,5 Vol % 

Die Ergebnisse der Lfntersuchungen. mit den erf indungsge- 
maBen Katalysatoren des Beispiel s 10 sind zrusammen mit 
den Vergleichskatalysatoren des Beispiel* 9 in Tabelle 
IV enthalten: 



CO 
HC 
NO 



w 2 
CO. 
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Tabelle IV 
• Mittelwerte von jeweils 2 Proben 



5 



15 



Katalysator 
nach Bei spiel 


* CO 


% HC 


% NO x 




9 a 
10 a 


94,0 
92,6 


89,3 
89,0 


90,9 
98,1 




9 b 
. 10 b 


87,5 
89,4 


89,3 
89,3 


78,3 
86,3 




9 c 
10 c 


84,7 
-89,0 


84,6 
90,2 


67,5 
80,2 




9 d 
10 d 


80,5 
87,5 


84,1 
91,6 


56,5 
77,6 















20 

Es wird hier wiederum bestatigt, ,dafi der erfindungs- 
gemafle Katalysator, wie schon in Beispiel 3, dem Ver- 
gleichskatalysator speziell in der N0 X Konvertierung 
weit uberlegen ist,* ja sogar bei einem Pt : Rh Ver- 
25 haltnis von 19 : 1 noch brauchbare NO^-Umsatze bringt. 



PAT/ Dr • Kr— sr 
22.2.1979 
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vor Kat. nach Kat. 



A =0,9992 


A/F = 14,66 


3 y J. -0.9926 


A/F = H,58 




I- ^A=Q9870 


A/F=K,51 




3^ Jx =0,9720 

L 


A/F=14.37 




^ C ^ a =0,9677 


A/F = K,23 



Fig. 5 
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vor Kat. nach Kat. 


J ^A=1.0175 
[ ^ 


A/F=H,96 


< 7 ^— — — *^ a =1, 0118 

ID ~~) 
v — > ■ 


A/F = U.87 


i ' c ' 

ZD , J 

> > 


A/F U.785 


J _7 ^=10037 


A/F=U,75 



Rg.6 
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